













STUDY ON STRUCTURAL MORPHOGENESIS WITH CELLULAR AUTOMATON METHOD 
-The proposal by introducing the method of the global operation- 
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This paper presents effective method for structural morphogenesis using a cellular automaton, representing 
a simple conceptual basis for the self-organization of structural systems. The proposed methods are sufficiently 
simple to solve topology optimization problems as pure 0-1 problems. Local rules for add and delete of cells are 
based on stress distribution in the structure. The effectiveness of the proposed method for 2-demensional 
problems is demonstrated through numerical topology optimization problem examples that introduce the 
method of the global operation.  




















ている 6).このように既往の論文では, CA 法の特徴を最大
限に活かした研究内容が多い.しかし, 現代において実際











の研究では, 評価指標を「Von Mises 応力」のみで行って
いたが, 新たに「歪エネルギー」を評価指標に加えること










































以下に図 2~4 にそれぞれの図を示す. 
 
 






に関する局所規制を, Neumann 近傍を用いて図 5 に示す.
上限応力値σu と下限応力値σL を定め，着目セルの応力
がσUを超える場合，すべての近傍セルを 1 とし，着目セ
ルの応力がσL を下回る場合は着目セル自身を 0 とする
(図 5). 
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Fig.4  基準値の更新 
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(1)セルの付加        (2)セルの削除 
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 また, StepH に R 内のセルが応力判定を満足しなかっ
た場合そのセルの余命は,  
 
           L K= +余命                      (4) 
 





















すなわち図 7 右図の右上にあたる解を優良解とする. 
以下に図 6, 7 を示す. 
 
 
Fig.6  重量を逆数に変換 
 
  
















Analysis domain 10m×30m 
Support condition Pin support 
Load condition 0.5kN on each Node top surface 
Number of partition 50×75 (1/2domain) 
Cell size 0.2m×0.2m 
Poisson’s ration 0.2 
Yong’s modulus 21 kN/mm2 
Design strength 2.1×10-2 kN/mm2 
Allowable compressive stress 0.7×10-2 kN/mm2 (F/3) 
Allowable tensile stress 2.1×10-3 kN/mm2 (F/10) 


























L : StepH 時の余命の値       
除外する解




Average Von Mises Stress 
 














Fig.8 重量の推移(Von Mises応力) 
 
 
Fig.9 平均応力度の推移(Von Mises応力) 
 
 
Fig.10 各優良解の応答値(重量, Von Mises応力) 
 
 















































































































































































No life expectancy 
Life expectancy 
No life expectancy 
Life expectancy 
No life expectancy 
Life expectancy 
No life expectancy 
Life expectancy 
No life expectancy : Step124 
Life expectancy : Step97 
No life expectancy : Step158 
Life expectancy : Step161 
No life expectancy : Step124 
Life expectancy : Step97 
No life expectancy : Step158 
Life expectancy : Step161 









Fig.16  獲得形態 















図 8 に評価指標を「Von Mises 応力」とした場合の「余
命なし」, 「余命あり」の解析例について, Step1~Step200
までの進化過程における構造形態の重量の推移を示す.図














評価指標を「Von Mises 応力」とした場合, 「余命なし」




図 16 の獲得形態に注目すると Step73 以降は分岐位置に
多少の変動はあるものの, 大きな変化はほぼ無く進化が






れる.また図 16 における「余命あり」の獲得形態を見ると, 
余命導入領域の柱部材が構造材としての機能を果たすこ
とでアーチ部材を残したまま進化が収束している.また
Step54, 97, 200 において荷重面から張弦梁のような部材が
生成されている.しかし, 機能的には圧縮材となっており, 
荷重面の座屈補剛材の役割を果たしていると考えられる.
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